Highway capacity and economic growth by David A. Aschauer
 h     l t   nd    nt t   f h  h   
tr n p rt t  n    t    h v    d r  t b  r n 
 n    n      r  th—   d r  d 
 r     d b   n   
   h      p   t   nd
   n      r  th
  v d A. A  h   r
 o   e commu e  s  ugg i g
a o g   e c ogge    eeways o 
sou  e   Ca i o  ia    is s a-
 is ic mus  seem u  ike y  th 
 v r      t       t   n L  
 n  l      nt  t     nl  22   n t    n   8 .
E e  mo e u  ike y  th t t         h rt r th n
  80     v r   , 2 .    n t  . A  e   eca es
o  i c easi g   a  ic a    oomi g g i  ock 
 ow cou     ese  ai y  i g images  a e  e-
come s o  e ?
O e a swe  is sugges e   y  e e  Go  o  
Associa e  ea  o    e Sc oo  o  U  a  a  
 egio a    a  i g a    e U i e si y o  Sou  -
e   Ca i o  ia  Go  o  a    is co  eague 
 a  y  ic a  so   say   a    e  ig  y  e e -
o e    eeway sys em i    e  os A ge es a ea
 as a  owe   usi ess a   i  us  y  o  u   e 
 ece   a i e  o  e   oca i g (o   e oca i g 
a o g   e   eeway sys em  I  is   is s i     a 
 as  e  e   o s o  e    e commu e    i s 
 ou  mi u es o  so a  ay  e  wo ke  may
 o  seem  ike muc    u  i  a  s u   o  ea  y
 wo  u   wo ki g  ays a yea   e  wo ke   i  a
wo ki g-age  o u a io  o  some 5   mi  io  
A   i  us  y s i  e  ige   use o    e   eeway
sys em  as o  e   e e i s  suc  as s o  e   e-
 i e y a    ick-u   imes 
  e co ce  s a   em i ica  e i e ce
co  ai e  i    is a  ic e su  o     e i ea   a 
  a s o  a io  i   as  uc u e   ays a  im o  a  
 o e i    e   ocess o   egio a  eco omic
g ow    W i e i  is commo   o  eco omis s  o
a gue   a  i  es me   is a key  e e mi a   o 
  o uc i i y g ow   a   eco omic  e e o -
me    i  is o  e    e case   a    e  a  icu a 
i  es me   c ose   o  a a ysis is qui e  imi e 
i  sco e  I  ee    u  ic i  es me   i  i   a-
s  uc u e ca i a —s  ee s a    ig ways  mass
  a si   ai  o  s  wa e  a   sewe  sys ems  a  
  e  ike—is  y ica  y  e   ou  o  g ow    iscus-
sio s  a   eas  a    e  e e  o   a io a   agg e-
ga e a a ysis  
O  y a  e a i e y sma    um e  o  s u ies
 a e soug    o es a  is    e im o  a ce o 
i   as  uc u e i  es me    o   i a e sec o 
  o uc i i y a   i come g ow    I  a se ies o 
 a e s  I  a e  e e o e  a   amewo k
(Asc aue  19    19 9a  19 9   19 9c  wi  
   ee  asic em i ica  im  ica io s  1    a 
i   as  uc u e ca i a  ca  ies a  osi i e ma -
gi a    o uc  i  a   i a e-sec o   eoc assica 
  o uc io   ec  o ogy;      a  i   as  uc u e
ca i a  is com  eme  a y  o   i a e ca i a  a  
is ca a  e o  e  a ci g   e ma gi a    o uc 
o    i a e ca i a ; a   3    a  i   as  uc u e
i  es me   is  ike y  o s u    i a e i  es me  
i    a   a   equi me      e em i ica   esu  s
co  ai e  i    ose  a e s a e i    oa  co  o -
mi y wi     e u  e  yi g   amewo k 
 o  -Eaki  (19 9  a   Mu  e   (199  
come  o  ea  y   e same co c usio s usi g
s ig   y  i  e e   em i ica  a   oac es o 
sam  e  e io s  Simi a  y  Ga cia-Mi a a  
McGui e (19 7  es a  is  a co  em o a eous 
 osi i e  i k  e wee    e s ock o   ig ways
a    e  ca i a ou  u    ase  o    e  esu  s o 
Wh n h   r t  th    rt  l ,   v d A. A  h   r    
    n  r    n    t  t th    d r l     rv    n   f
Ch     .       n   th  El  r W. C  pb ll pr f   
  r  f    n       t   t   C ll   ,      t n, M  n .
 4
	
   N     P R P  T V    ese s u ies  o e mig    e co  i ce    a   y
ig o i g  u  ic ca i a  s ocks   e  e a io s i 
 e wee  i  es me   a   eco omic g ow   is
miss eci ie  a    o e  ia  y u  e es ima e  
S i     egi ima e ques io s may  e  aise 
a ou    e  esu  s i    e a o eme  io e   a e s 
 o  i s a ce    e es ima es i  Asc aue 
(19 9a  seem  o sugges  a ma gi a    o uc i -
i y o   u  ic ca i a  i    i a e   o uc io 
w ic  is " oo  ig  "   e e as ici y o    i a e
sec o  ou  u  wi    es ec   o  u  ic ca i a  is
a   o ima e y   e same as   a  wi    es ec   o
  i a e ca i a  w i e   e  u  ic ca i a  s ock is
a   o ima e y o e- a     e si e o    e   i a e
ca i a  s ock    is im  ies a ma gi a    o uc 
o   u  ic ca i a  w ic  is a   o ima e y  wice
as  a ge as   a  o    i a e ca i a    e  a s  i 
may  e a gue     e co  e a io   e wee    e
 u  ic ca i a  s ock a     i a e sec o    o uc-
 i i y is me e y e i e ce o  eco omic causa-
 io   u  i g i    e  e e se  i ec io —  om
  o uc i i y    oug   e  ca i a ou  u  a    i 
 u       oug   a   e e ues  o   e  ema    o 
 u  ic ca i a  
  is a  ic e  e e o s a  a  e  a i e es i-
ma io  s  a egy i  o  e   o es a  is    e  i ec-
 io  o  causa io    om  ig way i  es me    o
eco omic g ow    S eci ica  y    is a  ic e
sea c es  o  a co  ec io   e wee    e  e e  o 
 ig way ca aci y a     e g ow    a e o   e 
ca i a ou  u     e  o  owi g sec io   ays ou 
  e co ce  ua  a   oac     e  e   sec io 
co  ai s a  esc i  io  o    e  a a a   a  iscus-
sio  o  em i ica   esu  s    e a  ic e co -
c u es  y o  e i g some sugges io s  o   u u e
 esea c  
C n  pt  l       
  e co ce  ua  a a ysis ce  e s o    e
 i kages amo g  ig way ca aci y a     e
  o uc io  o    a s o  a io  se  ices    i a e
sec o  i  es me    a   eco omic g ow   
  a s o  a io  se  ices a e  ake   o  e "  o-
 uce "  y a sim  e  eoc assica   ec  o ogy
1   i =  (      i  
? +
w e e i=   a s o  a io  se  ices (measu e  as
a   ow o   e ic es  e   ime  e io   i  a  a -
 icu a   oca e j  vdj   e ic e  e si y (meas-
u e  as  e ic es  e  mi e o   ig way ; a  
=  ig way ca aci y (measu e  as mi es o 
 ig way     e   o uc io   ec  o ogy is c a -
ac e i e   y a  osi i e ma gi a    o uc  o 
 ig way ca aci y  ega   ess o    e  e e  o 
 e ic e  e si y; a  i io s  o   e  ig way s ock
 e uce   a e   ime a      us  i c ease   a  ic
  ow a     e associa e    a s o  a io  se  ices 
  e   o uc io   ec  o ogy ca  e  i i  a  osi-
 i e  a   a   o  a  ega i e ma gi a    o uc  o 
 e si y   owe e    e e  i g u o  w e  e 
 e si y is  e ow  a   o  a o e a ce  ai  c i ica 
 e e   vd , w ic  is  y ica  y  e me    e " o -
  e eck  oi  "  o    e  ig way s ock      e
  o uc io   u c io  is  e ic e  as   e  u  a-
me  a   iag am o    a  ic i   igu e 1   o  a
gi e   e e  o   ig way ca aci y    e   o uc-
 io  o    a s o  a io  se  ices i c eases wi  
 e ic e  e si y u   o   e  o   e eck  oi    a  
 ec i es wi    u   e  i c eases i   e si y 3 A
 um e  o  em i ica  s u ies  suc  as  a e 
G ossko    a   Yoo  (19      a e co  i me 
  is  e a io s i   o  iso a e   oca es 
  is a  ic e  i ks   e  e e  o   ig way
ca aci y  o a measu e o  eco omic g ow  
ac oss  oca i ies  I a gue   a    e  e u    o
  o uc i e ac i i y (a a     om   a s o  a io 
se  ices  i  a y   ace is  osi i e y  e a e   o
  e  e e  o    a s o  a io  se  ices  measu e 
as a   ow o   e ic es  e   ime  e io     us  I
 os u a e   e  a e o   e u    u c io 
      =  (    =  (    
? +
so   a    e  e u     om   o uc io   r, i   oca e
j  e e  s o    e  eg ee  o w ic    e  ig way
 E E A   ESE  E  A K O  C ICAGO
	
  s ock is co ges e  a   o    e mag i u e o    e
 ig way s ock 
  e  e e  o  ca i a  accumu a io  i  a
 a  icu a   oca e  i   u    is  e e  e   u o 
  e ga   e wee    e  e u    o   o uc i e
ac i i y  r  j, a     e eco omy-wi e cos  o 
ca i a  w ic  we  e o e p.  e ce  we  a e
3   k   = g(   —   
w e e   j     e g ow    a e o    e   ysica 
ca i a  s ock  e   e so  i   oca e j.
 i a  y   o -  a s o  a io  ou  u   e 
 e so  is assume   o  e  e a e   o   e accumu-
 a e  ca i a  s ock  e   ea  acco  i g  o a
Co  - oug as   o uc io   u c io  augme  e 
 y a commo   a e o  e oge ous  ec  o ogica 
g ow   a   a "ca c -u "  ac o  w e e y  o a 
 ac o    o uc i i y i  a y gi e   oca  is a -
 owe   o co  e ge o    a  o  o  e    ea i g
 oca es   o  owi g  ow  ick a    guye 
(19 9     is a  ows us  o w i e   e g ow    a e
o   e  ca i a ou  u  i    e  o m
    ye = ao + ai y (   + a   k 
w e e   (0  is   e i i ia   e e  o  ou  u  i 
 oca i y j  a   w e e    < 0, a    2 > O. Com-
 i i g Equa io s (    (3   a   (   yie  s   e
g ow    e a io s i   e wee  ou  u    e ic e
 e si y  a    ig way ca aci y
5   y  = y(y (        
? +
so   a  ou  u  g ow   wi    e  ega i e y  e-
 a e   o   e i i ia   e e  o  ou  u ;  osi i e y o 
 ega i e y  e a e   o  e ic e  e si y ( e e  -
i g o  w e  e   e ic e  e si y  as  asse    e
 o   e eck  oi   ; a    osi i e y  e a e   o
 ig way ca aci y 
  e  ogic o    is a   oac  is qui e sim  e 
A  i c ease i    e s ock o   ig ways  o  a
gi e   oca e ge e a es a  ig e   e u    o  oca  
  o uc i e ac i i y  y  aisi g   e  e e  o 
  a s o  a io  se  ices a ai a  e  o   o uce s 
  is  ig e   e u    o   o uc io   i   u   
s imu a es   i a e i  es me   i    ese   o uc-
 i e  aci i ies    e i c ease  i  es me   ca -
 ies wi   i   ig e  g ow   i  ou  u  a   i come
 o    e  a  icu a   oca e 4
I c ease    o uc i i y  o  cou se  is  o 
  e o  y  ossi  e mec a ism  y w ic  i   a-
s  uc u e i  ge e a   o   ig ways i   a  icu a  
mig   a  ec    e  a e o  eco omic g ow   
Mu   y  S  ei e   a    is  y (19 9  sugges 
  a  i  es me   i  i   as  uc u e (i    is case  a
 ai  oa   may  esu   i   owe    o uc io  cos s
 o a  um e  o  eco omic sec o s    ese "e -
 e  a  e  ec s" o    e i  es me   a  ow  o  a
mu  i  ici y o  equi i  ia  so   a  i   as  uc u e
s e  i g ca  ge e a e a " ig  us "  o a  ig e 
 e e  o  ou  u   
I  a  ece    a e    ome  (19 9a  co -
s  uc s a mo e  i  w ic   ec  o ogica  c a ge
e o  es e  oge ous y as   e  esu   o    o i 
ma imi i g i  es me    e a io   y im e -
 ec  y com e i i e  i ms  K ow e ge is o  y
 a   y e c u a  e so   a    e agg ega e   o uc-
 io   u c io   o   i a  goo s e  i i s i c eas-
i g  e u  s  o sca e    is  o co  e i y i    e
  o uc io  se  a  ows  o  s ea y-s a e g ow  
i   e  ca i a i come   ome  s ows  ow ma -
ke   owe  is  ecessa y  o    e g ow   i 
k ow e ge  o  e a  esu   o  a  es o se  o ma -
ke  i ce  i es; wi  ou  im e  ec  com e i io  
 o a  ou  u  is  ess   a  wou    e  equi e  i 
 ayme   o  a   i  u s acco  i g  o   ei  ma -
gi a    o uc i i ies    om   e  e s ec i e o 
  e cu  e   a  ic e    e key  esu   o   is mo e 
is   a    e  a e o  g ow   o  a  a  icu a  eco -
omy  e e  s  i ec  y o    e  eg ee  o w ic  i 
is i  eg a e  wi   o  e  eco omies  Suc 
i  eg a io  a  ows access  o a  a ge  s ock o 
 uma  ca i a  w ic   i   u     aises i  es -
me   i  k ow e ge o   ec  o ogica  im  o e-
me   a    oos s g ow   
Soko o   (19 9  o  e s su  o    o    e
 ome  mo e   Soko o   u i i es 19   ce  u y
U i e  S a es cou  y- e e   a a  o s ow   a 
  e i   o uc io  o  wa e    a s o  a io  (ca a 
co s  uc io  o   i e    e gi g  s a ke  a
s a   y  ig e   a e o   a e  i g i    ose cou -
 ies a  ace    o   e   a s o  a io  sys em 
  esuma  y  suc  cou  ies  is  aye  a  ig e 
 a e o  eco omic g ow   as we    C ea  y  o e
cou   a gue   a  simi a  e  ec s wou    e e -
 ec e    om   e  e e o me   o  im  o eme  
o  a  ig way   a s o  a io  sys em 
I  a mo e    a  a so a mi s   e  ossi i i y
o  i c easi g  e u  s  o sca e  a   s ea y-s a e
g ow   i   e  ca i a i come   a  o (19 9a 
s ows  ow   e  a e o  eco omic g ow   ca   e
a  ec e   y   e si e o  a go e  me   sec o   A
 a ge  go e  me    aises eco omic g ow    o
  e e  e     a  i   aises   e ma gi a    o uc i -
i y o    i a e ca i a   u   owe s eco omic
g ow    o   e e  e     a    e associa e   ig e 
 a e o   a a io   iscou ages   o uc i e ac i -
 6
	
ECO OMIC  E S EC I ESi y  I  a com a io  em i ica   a e    a  o
(19 9     ese  s e i e ce   a  sugges s   a 
go e  me  s o  imi e i    ei  c oice o    e
si e o    e go e  me   sec o   e a i e  o   e
eco omy  I   a  icu a    e  i  s   a  eco-
 omic g ow   is i  e se y  e a e   o "u   o-
 uc i e" go e  me   ac i i y (suc  as go e  -
me   co sum  io s s e  i g  a   weak y
 osi i e y  e a e   o "  o uc i e" go e  me  
ac i i y (suc  as  o mi i a y  u  ic i  es -
me    
  t   nd   p r   l r   lt 
 n   is a  ic e  I use  a a o   ea   e  ca i a
i come g ow   a   measu es o   ig way ca-
 aci y a   qua i y ac oss   e co  iguous  o  y-
eig   s a es  u i g   e  e io  19    o 19 5 
As   e  ocus o    e s u y is o    e  o ge   e m
 e a io s i   e wee    e   a s o  a io  i   a-
s  uc u e a   eco omic g ow      e  a a o   e 
ca i a i come g ow   a e sam  e a e ages o 
u  e  yi g a  ua  o se  a io s    e  asic
 ig way ca aci y  a ia  e is measu e  as   e
 o a  e is i g  oa  mi eage  i c usi e o  u  a 
a    u a   oa way  i  a gi e  s a e  e a i e  o
  e squa e mi eage o    e s a e o e    e  e io 
19    o 19 5 
  e se a a e im o  a ce o    e u  a  a  
 u a   oa  sys ems  o  e  ca i a i come g ow  
wi   a so  e i  es iga e   I    ese  a a  u  a 
 e e s  o ce sus   aces wi   a mi imum  o u-
 a io  o  5        e  asic  ig way qua i y
 a ia  e is   e  e ce   o   ig way mi eage o 
 e icie   qua i y i  19  ; suc   oa  su  ace
ca  ies a   ese   Se  icea i i y  a i g ( S  
o    5 o   ess  o  i  e s a e  ig ways a   o     
o   ess  o  o  e  ca ego ies o   oa way (o  e 
a  e ia  a   co  ec o   oa s   
I  o  e   o assess   e  eg ee  o w ic    e
  a s o  a io  sys em is co ges e   a  ig way
usage  a ia  e mus   e em  oye     e  a i-
a  e c ose   o    a   u  ose i    is a  ic e is
 e ic e  e si y  e   esse  as  o a   e ic e
 egis  a io s (ca s    ucks  a   mo o cyc es 
 e   ig way mi e o e    e  e io  19    o
19 5  O  cou se    is measu e o   e ic e  e -
si y wi    e i accu a e  o   e e  e     a   e-
 ic es  egis e e  i  a  a  icu a  s a e a e o e -
a e  i  o  e  s a es 
  e  asic  e a io s i   o  e i  es iga e  is
a  i ea i e   e sio  o  Equa io  (5  
    y  =  o +  i y (   +13      +13   i  +
13   q  + ci  i + e
w e e        e  ca i a i come g ow   i  s a e
j   ,(0    i i ia  (19     e e  o   e  ca i a i -
come (i   oga i  ms   y  / =  oga i  m o   e-
 ic e  e si y; h      oga i  m o   ig way
ca aci y; p j    a eme   qua i y; a   d,  
 ummy  a ia  es  o    e  o   eas   Mi wes  
a   Wes   egio s o    e U i e  S a es as  e-
 i e   y   e Ce sus  u eau 
As   e   ima y  ocus o    is a  ic e is o 
  e  e a io s i   e wee   ig way ca aci y a  
eco omic ac i i y    e a o e equa io  is es i-
ma e  wi  ou  e   ici  co si e a io  o    e
se a a e e  ec s o   e ic e  e si y a    a e-
me   qua i y   a  e 1 co  ai s  esu  s o  es i-
ma i g   is sim  e  equa io   y o  i a y  eas 
squa es (O S  a   weig  e   eas  squa es
(W S  me  o s  Co um  1  e o  s O S  e-
su  s i c u i g a    egio a   ummy  a ia  es 
As is s ow     e e is a sig i ica    e  e cy  o 
s a es  eco omies  o co  e ge  owa   a com-
mo   e e  o   e  ca i a i come  S eci ica  y 
  e coe  icie   es ima e o  –1 3  o  i i ia 
i come im  ies   a  a o e-s a  a  - e ia io 
 e uc io  i    e i i ia   e e  o    e  oga i  m
o   e  ca i a i come  esu  s i  a  as e   a e o 
i come g ow   o       e ce  age  oi    u i g
  e  e io  19    o 19 5   o a  y    e ce   a 
  o osi io  o    is a  ic e—  a  eco omies
wi   a su e io  su  ace   a s o  a io  i   a-
s  uc u e wi    e e i     oug   ig e    o uc i -
i y a    e  ca i a i come g ow  —ac ie es
em i ica  co  i ma io     e coe  icie   es i-
ma e o      o    e  ig way ca aci y  a ia  e
i  ica es   a  a o e-s a  a  - e ia io  i -
c ease i    e  oga i  m o   ig way ca aci y
i  uces a  13 o  a  e ce  age  oi   i c ease i 
  e g ow    a e o   e  ca i a i come 
  e  i  i g   a    e s ock o   ig ways is
a  im o  a   co   i u o   o eco omic g ow  
 a a  e s   e  esu  s o   ece   em i ica   e-
sea c   y  ome  (19 9     ome   ocuses o 
  e im o  a ce o   uma  ca i a —measu e 
 y   e  e e  o   i e acy o    e  o u a io — o 
eco omic g ow   ac oss cou   ies  I   eg es-
sio s simi a   o   ose i   a  e 1   e  i  s a
sig i ica    osi i e  e a io s i   e wee   u-
ma  ca i a  a    e  ca i a ou  u  g ow     e
a so  i  s   a   uma  ca i a  is  osi i e y
co  e a e  wi     i a e i  es me   i    a   a  
equi me    Acco  i g  o   e co ce  ua 
a a ysis a o e  a simi a  co  ec io   e wee 
 ig ways a   i  es me   wou    e e  ec e  
  e  esu  s i  Co um  1 o   a  e   i  i-
ca e   a   a a     om i i ia   e  ca i a i come
 E E A   ESE  E  A K O  C ICAGO
	
   A  E  
 e  ca i a i come g ow   a    ig way ca aci y
( e e  e    a ia  e   y 





















  . rt.
 f
 (0 















  n t nt  6.    6. 2  6. 4   .6    . 8   . 4   .4   8.    6.84   .6 
 .    . 0  .4   .08  .    .08  .20  .0   .0   .08
 ,(0    . 8   .44   .48   .     .4    .64   . 4   .6    .4    . 8
.2  .   .24 . 8 .20 .   .2  .   . 8 . 8
h . .22 .26 .2  . 0 .26 . 0 .2  .   .26 . 0
. 0 .06 .0  .06 .06 .06 .06 .06 .06 .06
 00   00   0 0  0    008
.004 .00  .00  .00  .00 
    2   2           26   2  26      2     
.   .08 .   .08 .08 .08 .08 .08 .0  .08
n  <.0   0 
.   . 2
   0.8    
.   . 4
 2 .6  .6  .66 .6  .   .4  . 2 .46 .6  .  
SE  .26 .2  .24 .24 .26 .2  .26 .2  .2  .24
  r  bl  d f n t  n   n  pp nd x.
a    ig way ca aci y  o  y   e Mi wes   e-
gio   as a g ow    a e o   e  ca i a i come
s a is ica  y  i  e e     om   a  o    e Sou   
w ic  is use  as a  e c ma k i    is  a  e 
Co um     ees ima es   e  asic equa io     o -
 i g   e  o   eas  a   Wes   egio a   ummy
 a ia  es  As was  o  e e  ec e     e a  us e 
coe  icie   o   e e mi a io  im  o es ma gi -
a  y u o    is a  e a io  a   o  y mi o  im-
 ac s o    e i  i i ua  coe  icie   es ima es
ca   e  isce  e  
Co um  3 i c u es a measu e o   a eme  
qua i y i    e  eg essio  equa io   o  e e mi e
  e se a a e e  ec  o   a eme   qua i y o 
  o uc i i y a   i come g ow     e e  a o e-
 e ce  age- oi   e osio  i   a eme   qua i y
i  uces a  e uc io  o   e  ca i a i come
g ow   equa   o    9 o  a  e ce  age  oi    e 
yea     e  oi   es ima es o    e coe  icie  s
o  i i ia  i come a   o   ig way ca aci y a e
 e    e a i e y u  is u  e  a    as  e o e    e
 o   eas  a   Wes   egio a   ummies a e
s a is ica  y i sig i ica    Co um    e imi-
 a es   e  a  e   ummy  a ia  es a   e  i i s
 ea  y   e same  esu  s  o    e  emai i g coe -
 icie  s 
As es ima io  is  ei g u  e  ake  o e  a
c oss-sec io  o  s a es    e e is some   esum -
 io    a    e e  o  s  uc u e may  o   e  o-
moske as ic  Acco  i g y   a  e 1 a so co -
 ai s   e  esu  s o   a ious ge e a i e   eas -
squa es es ima io s usi g a  a ie y o  weig  -
i g se ies  Co um s 5 a     use   e squa e
 oo  o  i i ia   e  ca i a i come as a weig  i g
se ies; co um s 7 a     use   e  e e  o  i i ia 
 e  ca i a i come; a   co um s 9 a   1  use
  e  oga i  m o  i i ia   e  ca i a i come 
O  y   e  esu  s wi     e Mi wes   egio a 
 8
	
   N     P R P  T V   ummy a e   ese  e ; as i    e ious equa-
 io s    e  o   eas  a   Wes   egio a   um-
mies ca  ie   i   e "e   a a o y"  owe   I 
e e y case    e  a e o  g ow   o   e  ca i a
i come is sig i ica   y  e a e   o  ig way
ca aci y a    a eme   qua i y;  u   e     e
qua  i a i e  a ues o    e coe  icie   es ima es
 emai  wi  i  a sma   i  e  a  o    e o igi a 
u weig  e  es ima es 
O  cou se  o e s ou    e co ce  e  a ou 
  e  o e  ia   o  simu  a ei y  ias i    e es i-
ma e  coe  icie  s co  ai e  i   a  e 1   o 
i s a ce  i  may  e a gue    a  a  o  io  o    e
 osi i e co  e a io   e wee   ig way ca aci y
a    e  ca i a i come g ow   is sim  y  ue  o
  e  ac    a   ig  i come g ow   s a es a e
 ike y  o  e s a es wi   a equa e  esou ces  o
i  es  i  a  i io a   ig ways  Simi a  y 
s a es wi   suc   esou ces wou    e i  a  osi-
 io   o u  e  ake a   o  ia e mai  e a ce
e  e  i u es i  o  e   o a oi  a  e osio  o 
 a eme   qua i y o e   ime 
 o a   ess   e  ossi i i y o  suc  simu  a-
 ei y  ias   a  e   e  i i s  esu  s o  es ima -
i g   e  e a io s i   e wee   ig way qua  i y
a   qua i y  a ia  es a    e  ca i a i come
g ow    y  wo-s age   eas -squa es me  o s 
I s  ume  s c ose   o  es ima io  a e   e i i-
 ia  19   s ock o   ig way mi eage  i i ia 
19    e ic e  egis  a io s  i i ia  19    o u a-
 io    ew  oa  mi eage  i a ce  wi    e e a 
ai   ig way  u  s  u i g 19    seaso a   ea -
i g  eg ee  ays  a     e  um e  o   oca  go -
e  me  a  u i s i  19      e  easo i g  e i  
  e c oice o  ce  ai  i s  ume  s  suc  as i i-
 ia   ig way ca aci y  i i ia   e ic e  egis  a-
 io s  a   i i ia   o u a io   equi e  o e   a-
 a io    ew  oa  mi eage  i a ce     oug 
 e e a  g a  s is  ake  as e oge ous  o i  i i -
ua  s a es a   is e  ec e   o  e co  e a e  wi  
 ig way ca aci y a   qua i y   ea i g  eg ee
 ays is a measu e o   em e a u e e   emes a  
is e  ec e   o  e co  e a e  wi    a eme  
qua i y   i a  y    e e  e    o w ic  a s a e s
go e  me  a   ecisio -maki g is co ce -
  a e   measu e   y   e  um e  o   oca  go -
e  me  a  u i s  a gua  y wi   a  ec  i s a i i y
 o co  ec  a    is u se  u  s  o    e  u  ose o 
 A  E 2
P r   p t   n      r  th  nd h  h       nt t   nd    l t 
(D p nd nt v r  bl : D   

















weig   sq      sq       e e   e e   og  og
o  o  o  o  o  o 
y(   y(   y(   y(   y(   y(  
co s a   -  9  -     -7 17 -  53 -7  5 -  7  -   3 -  1 
1 1  1 3  1 15 1  7 1    1    1  9 1 31
y (   -1    -1 71 -1    -1 7  -1 53 -1 79 -1  3 -1  9
 19   3       3   1      1    3
 i       33   5  3    5  3       33
      7       7       7       7
 q  - 1  - 1  - 19 - 15
             7     
M / - 5 -3  - 5 -37 -   -3  - 5 -35
     1       1        9   9  1 
     3      39      31  3    9  7 
SE    5   5       5       5   5   5
I s  ume    is   y (     i (      (      (     ew i (          go u  
 E E A   ESE  E  A K O  C ICAGO
	
   A  E  
P r   p t   r  th  nd  rb n z t  n
( e e  e    a ia  e     









  n t nt   .4     .2    0.     2.  
 .   2. 6 2. 6 2. 2
 ,(0    .84  2.44   .86  2.  
.26 .46 .2  .  
h . . 8 .   .  
.06 .0  .06 .08
p   00   02   0 0  022
.00  .0 0 .00  .00 
 rb, .004 .0 2 . 0  .4  
.00  .006 .204 .24 
    28   4  2     
.08 . 2 .08 .  
 2 .6  .   .68 . 8
SE  .2  .28 .2  .2 
In tr   nt l  t:       bl  2.
 ig way co s  uc io  a   mai  e a ce  As
 e o e  o  y  esu  s   om es ima i g wi   a
 ummy  a ia  e  o    e Mi wes   egio  a e
 is  aye ; i c usio  o  o  e   egio a   ummies
 oes  o  a  ec    e co c usio s i  a y im o -
 a   way 
Co um  1 o   a  e   s ows   a    e  asic
 e a io s i   e wee   ig way ca aci y a  
eco omic g ow   is  o   e  ec i e o  a  e e se
causa io    om  e  ca i a i come g ow    o
 ig ways    e  oi   es ima e o    e e  ec  o 
 ig ways o  eco omic g ow    emai s   e
same as wi   o  i a y  eas  squa es  eg essio  
a     e e is  o c a ge i    e s a  a   e  o 
associa e  wi     e coe  icie   o   ig way
ca aci y    e  esu  s co  ai e  i  Co um   
 e  ec  a  i c ease i    e qua  i a i e  e a io -
s i   e wee   a eme   qua i y a   eco omic
g ow    wi   a  ea   ou  i g o    e  e e a  
coe  icie   es ima e   owe e     e associa e 
s a  a   e  o  i c eases  y a  a ge amou   
wi     e  esu     a    e  e a io s i   e wee 
 a eme   qua i y a    e  ca i a i come
g ow   is o  somew a   imi is e  s a is ica 
sig i ica ce   e e   e ess    e  ega i e  e a-
 io s i   e wee   e icie    ig way mi eage
a   eco omic g ow   s i    emai s a   oug  y
  e 5  sig i ica ce  e e   Co um s 3 a    
 e ea    e es ima io  u i i i g weig  e   wo-
s age  eas  squa es  wi     e squa e  oo  o 
i i ia   e  ca i a i come as a weig  i g se ies;
  e  oi   es ima es a e simi a   o   ose i  Co -
um s 1 a     wi   some im  o eme   i    e
s a is ica  im o  a ce o   a eme   qua i y 
Co um s 5 a     make use o  i i ia   e  ca i a
i come as a weig  i g se ies;   e o  y  isce  -
i  e  i  e e ce i   esu  s is a  u   e  i c ease i 
  e im o  a ce o    e  a eme   qua i y  a i-
a  e   i a  y  Co um s   a     use   e  oga-
 i  m o  i i ia   e  ca i a i come  o weig     e
o se  a io s; i    is case    e s a is ica  asso-
cia io   e wee   a eme   qua i y a    e 
ca i a i come g ow   is a  e ua e  a    e u  s
 o   a  o  ai e  i  Co um    
 ig way ca aci y may  e ac i g as a
  o y  o  some o  e   a ia  e   a  may  e o 
 i ec  a     ima y im o  a ce  o eco omic
g ow    O e suc   a ia  e mig    e   e  e-
g ee  o w ic    e eco omy o  a s a e is geo-
g a  ica  y co ce   a e ;  e  a s  ig  y u -
 a i e  s a es e  i i   ig e   e  ca i a i come
g ow    ue  o   e com ac   a u e o    e  a -
 icu a  s a e s eco omy   a  e 3 a  ows o e  o
 ismiss   e  a i i y o    is  a  icu a  a gu-
me    As ca   e see   u  a   e si y-meas-
u e   y   e  aw  e ce  age o   o a   o u a io 
 i i g i  s a  a   s a is ica  me  o o i a  a eas
i  Co um s 1 a     a    y i s  a u a   oga-
 i  m i  Co um s 3 a    -is  a   es   o  y
ma gi a  y sig i ica   a    oes  o  a  e ua e
  e s  e g   o    e  asic  e a io s i s  e wee 
 ig way ca aci y   ig way qua i y  a   eco-
 omic g ow   
  h  l  d n  t   nd    n      r  th
Acco  i g  o   e  iscussio  i    e   eo-
 e ica  sec io   a  eco omy wi   a  o e  u -
 e e   ig way sys em-o e wi     a  ic  e -
si y  eyo     e  o   e eck  e e -wi    a e
 owe    a  ic  o ume a    as a  esu     owe 
  o uc i i y a    e  ca i a i come g ow   
  us  i   u i g   e  e io  u  e  i  es iga io 
  e e e is e  c  o ic u  e i  es me   i   ig -
way ca aci y ac oss s a es  o e wou   e  ec 
 o  i   a  ega i e  e a io s i   e wee   e ic e
 e si y-measu e  as   e  oga i  m o   e ic e
 egis  a io s  e   ig way mi e-a    e  ca i a
i come g ow      e  esu  s co  ai e  i 
 a  e   a  ow o e  o gauge   e a equacy o 
  e  ig way ca i a  s ock ac oss s a es 
20
	
   N     P R P  T V   A  E 4
A equacy o   ig way ca i a  s ock
( e e  e    a ia  e   yi 

















    ht   . rt. l v l l     . rt. l v l l   l  
 f  f  f  f  f  f  f
 (0   (0   (0   (0   (0   (0   (0 
  n t nt  8.00  8. 0  8.6    . 0  8.80   .0    .    8. 0
.4   .4   .42  .48  .80  .    .62  .8 
 ,(0    .6    .68   . 4   .62   . 8   .82   .8    . 6
.22 .22 .22 .2  .2  .2  .26 .2 
h , .28 .2  .2  .28 . 0 . 0 . 0 . 0
. 0 . 0 . 0 . 0 .   .   .   .  
     00   0 0  0    008  0 6  0 8  020  0 6
.00  .00  .00  .00  .008 .008 .00  .008
vd, .02  .0   .0 8 .026 .04  .04  .044 .040
.086 .08  .084 .08  .0   .0 6 .0 4 .0  
    2    0   0  2        4        
.086 . 0 .08 . 0 .08 .0  .0  . 0
  2 .66 .4  .4  . 2 .62 .40 . 6 .6 
SE  .24 .24 .24 .24 .2  .2  .2  .2 
In tr   nt l  t:       bl  2.
U o  sca  i g   e  esu  s o   a  e    o e
 i  s  o e i e ce o  a c  o ic s o  age o 
 ig way ca aci y ac oss s a es o e    e e  i e
 e io  19    o 19 5    e  oi   es ima e o    e
e  ec  o   ig e   e ic e  e si y o   e  ca i a
i come g ow   is u i o m y s a is ica  y i sig-
 i ica    ega   ess o    e me  o  o  es ima io 
(o  i a y  eas  squa es  weig  e   eas  squa es 
 wo-s age  eas  squa es  a   weig  e   wo-
s age  eas  squa es    u   e mo e    e es i-
ma e   e a io s i   e wee   ig way ca aci y
a   eco omic g ow   a     a   e wee   a e-
me   qua i y a   eco omic g ow    emai 
 ea  y   e same as w e    e  e ic e  e si y
 a ia  e was omi  e    om   e  asic em i ica 
s eci ica io  
Urb n v r    r r l h  h      p   t 
A  a u a  ques io  is w e  e  u  a  o 
 u a   oa s a e o  g ea e  qua  i a i e a  /o 
s a is ica  im o  a ce i   e e mi i g eco omic
g ow   ac oss s a es   a  e 5 a  ows  o  a
 ecom osi io  o    e i i ia  s ock o   ig ways
i  o u  a  (SSMA  a    u a  ( o -SSMA 
mi eage    e  i s  Co um  o   a  e 5 i  i-
ca es   a   o     e u  a  a    u a  com o e  s
a e qua  i a i e y a   s a is ica  y im o  a  
 e e mi a  s o  eco omic g ow    wi    u a 
 oa s  a i g   e  a ge  e  ec   O e s ou  
 o e   a    e  imi is e  s a is ica  sig i ica ce
o    e  e a io s i   e wee   ig ways a    e 
ca i a i come g ow    o a  a ge  eg ee is  ue
 o   e co  i ea i y  e wee  u  a  a    u a 
 ig way mi eage;   e co  e a io   e wee    e
 wo  a ia  es ac oss s a es is  59  I  ee  
  o  i g eac  o    e  u a  a   u  a  com o-
 e  s i   u  -as i  Co um s   a   3- ea es
sig i ica   im o  a ce  o    e  emai i g  ig -
way ca aci y measu e  wi   i  i i ua   oi  
es ima es o   17 (u  a   a       ( u a   a  
associa e  s a  a   e  o s o      (u  a   a  
  9 ( u a    Co um    com i es   e  wo com-
 o e  s o    e  ig way s ock  y weig  i g
 E E A   ESE  E  A K O  C ICAGO
	
2  A  E  
U  a  a    u a   ig way ca aci y
(D p nd nt v r  bl : D   
  2   4  
  n t nt   .    6.8    .80   .     .  
 .0   .08  . 20  .04  .06
 ,(0    . 4   .42   .6    . 4   .6 
.20 .   .   . 8 . 8
h r, .24 .40
. 2 .0 
h  , . 0 .  
.0  .04
h t, . 4
.0 
h t , .26
.0 
 r  ,  .2           26   
.08 .0  .04 .0 
 008  008  008  008  00 
.00  .00  .00  .00  .00 
     6  42  2    6    
 0 . 0 .0  .0  .08
 2 .68 .66 .66 .6  68
SE  .2  .24 .24 .2  2 
acco  i g  o   e coe  icie   es ima es i  Co -
um  1 a     e  summi g   e  wo se a a e
com o e  s    e coe  icie   es ima e is
 ig  y s a is ica  y sig i ica     i a  y  Co -
um  5  akes   e  ig way ca aci y measu e i 
Co um    a    o ma i es  y   e su  ace a ea
o    e s a e    e coe  icie   es ima e ca   e
com a e  wi     a  o   a  e 1  w e eu o  i  is
see    a    is measu e o   ig way ca aci y
 ea s a s  o ge  s a is ica  associa io  wi    e 
ca i a i come g ow     a   i    e o igi a  
sim  e  measu e 
C n l    n
  is a  ic e  e e o s a sim  e mo e  i 
w ic    e go e  me   sec o  o  a  a  icu a 
 u is ic io  ca  i   ue ce   e  a e o  g ow   o 
ou  u  i    a   oca e  A  ig e   e e  a    e  e 
qua i y o   ig way ca aci y e  a  s   a s o -
 a io  se  ices a    i  so  oi g   aises   e
ma gi a    o uc  o    i a e ca i a     e
 ig e  ma gi a    o uc  o  ca i a  i  uces
 ig e  i  es me   i    ysica  ca i a  a  
g owi g  e  ca i a i comes a   ou  u    oca 
go e  me  s ca    e e y e e   a  im o  a  
i   ue ce o    e  a e o  eco omic g ow  
wi  i    ei  ow   oca i y 
I   u u e  esea c   i  wou    e i  e es i g
 o e  a   o    e   eme o    is a  ic e  y  ook-
i g a    e  e a io s i   e wee  o  e  measu es
o  i   as  uc u e-wa e  a   sewe  sys ems 
ai  o  s  mass   a si   e c -a    oca  eco-
 omic g ow    A o g wi   e is i g  esu  s o 
  e im o  a ce o   u  ic ca i a   o me  o o i-
 a    o uc io   suc  as co  ai e  i  E e  s
(19     suc  e i e ce wou   gi e a  im  o e 
i  ica io  o    e im o  a ce o    e se  ices o 
go e  me   ca i a   o   e  e e o me   a  
 e  o ma ce o  s a e a    oca  eco omies 
A  E  I 
D t  d   r pt  n  nd    r   
D    a e age a  ua  g ow   o   e  ca i a i -
come (197 $    om 19    o 19 5  SAUS 
 a ious issues 
     oga i  m o   e e  o   e  ca i a i come
(197 $   SAUS   a ious issues 
p    oga i  m o   o u a io   a e age o e 
19    o 19 5  SAUS   a ious issues 
h     oga i  m o   o a  e is i g  oa  mi eage 
a e age o e  19    o 19 5  SAUS   a ious
issues 
h r    oga i  m o   o a  e is i g  u a   oa 
mi eage  a e age o e  19    o 19 5  SAUS 
 a ious issues 
h   =  oga i  m o   o a  e is i g u  a   oa 
mi eage  a e age o e  19    o 19 5  SAUS 
 a ious issues 
h t    oga i  m o  weig  e  sum o   i  a    iu 
 r      oga i  m o  squa e mi es o  su  ace
a ea  SAUS 
h t     i -a ea 
p  =  e ce   o   ig way mi eage o   e icie  
qua i y i  19   ( S  o  =   5  o  i  e s a e
 ig ways   S    o  =     o  e wise    S
19     a  e  M 3 
22
	
ECO OMIC  E S EC I ES  =  o a   e ic e  egis  a io s  a e age o e 
19    o 19 5  SAUS   a ious issues 
   =  oga i  m o   e ic e  egis  a io s  e 
 ig way mi e  a e age o e  19    o 19 5 
SAUS   a ious issues 
 rb    e ce   o   o a   o u a io   esi i g i 
s a  a   me  o o i a  s a is ica  a eas i  197  
SAUS  1977  a  e 17 
n  h     ew  oa  mi eage  i a ce  wi    e -
e a  ai   ig way  u  s i  19     S 19   
 a  e  A1 
hdd   seaso a   ea i g  eg ee  ays (  _
 ase   SAUS  19  - 3   a  e 37  
  v     um e  o   oca  go e  me  a  u i s i 
19    SAUS  19     a  e  5  
 OO  O ES
1 o  e am  e  co si e    e  o  owi g s a eme    y  ic a  
 a  e  (19 9   "   some eco omis s  e    o   i k o  i  es -
me   i   a  ow  e ms--  i a e s e  i g o   usi ess   a  
a   equi me    We o  e   o ge  a ou  a  i io s  o   e
s ock o   u  ic i   as  uc u e--s e  i g o   oa s    i ges 
mass   a s o  a io   ai  o  s  wa e ways  wa e  su   y 
was e  is osa   aci i ies  a   o  e   u  ic u i i ies 
 See Mc o a   a     Ou i  e (19 9  
3See Mc o a   a     Ou i  e (19    
°  ese co ce  ua   esu  s a e co sis e   wi     e em i ica 
 esu  s i  Asc aue  (19    a   (19 9    w ic  es a  is e 
a  i k  e wee  ge e a  i   as  uc u e ca i a  (i c usi e o 
 u   o  co  i e   o  ig ways     e  a e o   e u    o   i a e
ca i a   a     e  e e  o    i a e i  es me   i   o  esi e  ia 
equi me   a   s  uc u es   
5  o   e a e  a gume  s    e  ea e  is  e e  e   o  os ow
(19    a    ose s ei - o a  (19 1  
   e U S   e a  me   o    a s o  a io  s " S  is a
 ume ica   a ue  e wee   e o a    i e  e  ec i g  oo 
 a eme   co  i io  a    e  owe  e   a    e y goo   a e-
me   co  i io  a    e  ig e   a ues "  ig way S a is ics
(19        1    
 E E E CES
   h   r, D v d  ., 19    "Go e  me  
s e  i g a     e  a  i g  a e o    o i  "     
n     P r p  t v  ,  o   1       11-17 
  19 9a  "Is go e  me   s e  i g   o-
 uc i e? " J  rn l  f   n t r     n     ,
 o    3      177-    
  19 9   " oes  u  ic ca i a  c ow 
ou    i a e ca i a ? " J  rn l  f   n t r 
   n     ,  o           171-1   
  19 9c  " u  ic i  es me   a     o-
 uc i i y g ow   i    e G ou  o  Se e  "
   n     P r p  t v  ,  o   13   o  5     
17- 5 
B rt l, R  h rd D., 19 9  "I   o uc io  "
 h ll n  , Se  em e /Oc o e        -3 
B rr , R b rt J., 19 9a  "Go e  me  
s e  i g i  a sim  e mo e  o  e  oge ous
g ow   "  oc es e  Ce  e   o  Eco omic  e-
sea c     r  n  P p r,  o  1   
  19 9   "A c oss-cou   y s u y o 
g ow    sa i g  a   go e  me   " u  u -
 is e  
D  dr   ,  t v n  nd D   Th  N    n,
19 9  "OEC  com a a i e eco omic g ow  
195 - 5  ca c -u  a   co  e ge ce "    r  
  n    n     R v   ,  o   79      1 1 -
1 3  
 b rt , R nd ll, 19    "Es ima i g   e co -
  i u io  o   u  ic ca i a  s ock  o me  o o i-
 a  ma u ac u i g   o uc io  "  e e a   e-
se  e  a k o  C e e a      r  n  P p r.
F r , R.,  .  r     pf  nd B.    n, 19   
"A   eo e ica  a   em i ica  a a ysis o    e
 ig way s ee - o ume  e a io s i  " J  rn l
 f  rb n    n     ,  o   1       115-1 1 
  r      l , T r     nd T r         r ,
19 7  "  e co   i u io  o   u  ic y   o i e 
i  u s  o s a es  eco omies " u  u  is e  
H lz     n, D   l  , 19 9  "A  o e o    e
i   as  uc u e c isis " u  u  is e  
 E E A   ESE  E  A K O  C ICAGO
	
2   D n ld, J hn F.  nd  d  nd L.
d   v ll , 19    " ig way   a  ic   ow a  
  e u eco omic  egio  o    o uc io  " R  
   n l     n    nd  rb n    n     ,  o   1  
    5 3-51  
19    "O  ima   oa  ca aci y a     e
u eco omic  egio  o    o uc io  " u  u -
 is e  
  nn ll,  l    , 199   "W y  as   o uc i i y
g ow    ec i e ?   o uc i i y a    u  ic
i  es me   " N    n l nd    n     R v   ,
 a ua y/ e  ua y      3-   
  rph ,   v n  .,  ndr    hl  f r,  nd
R b rt  . V  hn , 19 9  "I  us  ia i a io 
a     e  ig  us  " J  rn l  f P l t   l    n 
   ,  o   97      1  3-1    
R   r, P  l  ., 19 9a  "E  oge ous  ec -
 o ogica  c a ge "  a io a   u eau o  Eco-
 omic  esea c     r  n  P p r,  o  3 1  
	   19 9    uma  ca i a  a   g ow   
  eo y a   e i e ce   a io a   u eau o  Eco-
 omic  esea c     r  n  P p r,  o  3173 
R  t  ,   lt  ., 19    Th   t      f     
n      r  th:   n n      n  t   n f  t ,
Cam  i ge U i e si y   ess   o  o  
R   n t  n R d n, 19 1  " o es o    e   e-
o y o    e  ig  us  " i     n     d v l p 
  nt f r L t n    r   ,  owa   S  E  is a  
 e  y C  Wa  ic  (e s    S   Ma  i  s   ess 
 ew Yo k 
    l ff,   n, 19 9  "I  e  i e ac i i y i 
ea  y i  us  ia  Ame ica  E i e ce   om  a e  
 eco  s  179 -1    " J  rn l  f    n    
H  t r ,  o            13- 5  
S a is ica  A s  ac  o    e U i e  S a es   a i-
ous issues (U S  Go e  me     i  i g O  ice 
Was i g o     C   
24
	
   N     P R P  T V  